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Evaluación de un yogur con características simbióticas y su efecto 
sobre la vida útil del producto. 
Evaluation of a yogurt with symbiotic characteristics and its effect 
on product shelf life. 




En el desarrollo de este trabajo, se utilizo para la elaboración del yogurt simbiótico los 
microorganismos Bifidobacterium animalis ssp. Lactis, Streptococcus thermophilus, 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y como carbohidrato la oligofructosa, los cuales 
cumplen las funciones de probiótico y prebiótico respectivamente. El producto desarrollado 
se elaboró primero a escala de laboratorio y posteriormente a escala industrial, realizando 
pruebas microbiológicas y fisicoquímicas según lo definido en el Decreto 616 del 2006 del 
Ministerio de la protección social y la Resolución 02310 de 1986 del Ministerio de salud. La 
cuantificación de la oligofructosa se realizó por la técnica de azúcares reductores y el recuento 
en placa profunda para la cuantificación de las bacterias lácticas utilizando el medio RMS.. La 
caducidad del producto fue evaluada colocando el producto a temperaturas de 5, 15 y 25ºC 
utilizando el modelo de Arrhenius, analizando constantemente el porcentaje de ácido láctico 
producido. Paralelamente se realizó la evaluación sensorial mediante la prueba de 
aceptabilidad del producto (yogurt). Se logró desarrollar un yogurt simbiótico estable, cuyas 
características se mantuvieron durante el periodo de almacenamiento al que fue sometido; En 
conclusión la vida útil del yogurt simbiótico evaluado fue de 31 días tiempo considerado 
estable para su comercialización, donde conservará sus características simbióticas.  
 
PALABRAS CLAVE: Aceptabilidad, Arrhenius, Simbiótico, Vida útil, Yogurt. 
ABSTRACT 
For the development of this work the microorganisms Bifidobacterium animalis ssp. Lactis, 
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus and the carbohydrate 
oligofructose, which perform the functions of probiotic and prebiotic respectively. This 
product was developed first at a laboratory scale and then at an industrial scale. 
Microbiological and physicochemical tests were made according to the legaldispositions 
established in the decree 616 of 2006 and the resolution 02310 of 1986. The oligofructose 
measurement was made using the sugar reducer technique. The deep plaque count used for 
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the bacteria measurement was evaluated using the mean RMS. The expiry date for the product 
was evaluated according to the Arrhenius model. The product was exposed to 5, 15, and 25 
Celsius degrees while a permanent analysis of the lactic acid production was made. Parallel 
with the sensory evaluation was performed by the test of acceptability of the product 
(yogurt). A production of a stable-symbiotic yogurt was successful. The product kept its 
characteristics during the storage term. In conclusion, the shelf life of the symbiotic yogurt 
was estimated in 31 days, which is considered as a stable length of time for its 
commercialization and conservation of its symbiotic characteristics. 
 
Key Words: acceptance, Arrhenius, symbiotic, shelf life, yogurt. 
 
1. INTRODUCCION 
En la actualidad, los individuos están 
interesados en consumir alimentos que, 
aparte de su valor nutricional, tengan 
beneficios adicionales como el de prevenir 
enfermedades, por lo tanto la elaboración 
de productos con probióticos 
(microorganismos beneficiosos para la 
salud) y los prebióticos (sustancias 
beneficiosas para la salud) como 
ingredientes en los alimentos o 
adicionados al procesamiento, cumplen 
con las expectativas anteriormente 
mencionadas, lo cual demuestra que es un 
área en franco desarrollo, lo que origina un 
mercado de gran interés. Por tal motivo, en 
el ámbito industrial y científico se ha 
abierto un gran campo por conocer con 
mayor detalle el modo de acción de los 
alimentos simbióticos (combinación de los 
probióticos y de los prebióticos), en 
particular para otorgar confianza al 
consumidor (J.C, Victoria, 2006). 
 
En las últimas dos décadas, los 
investigadores han puesto considerable 
interés en el papel de las leches 
fermentadas en la prevención del cáncer 
del colon. Se han propuesto diversos 
mecanismos, que incluyen una supresión 
directa de los carcinógenos, la activación 
del sistema inmunológico, y una inhibición 
de las bacterias patógenas a través de la 
modificación de la microflora. La idea de 
que las bacterias de ácido láctico puedan 
disminuir la putrefacción en los intestinos 
y mejorar la salud, se remonta a los 
trabajos que Metchnikoff realizó a 
principios de siglo. Más recientemente, 
encontraron que ciertas bacterias de la 
microflora del colon se asociaban con el 
alto riesgo del cáncer de colon, mientras 
que otras se asociaban con el bajo riesgo 
del mismo, (Moore et al, 1995) 
 
Al introducir nuevos conceptos sobre el 
consumo de alimentos funcionales que 
ayudarán a prevenir enfermedades 
gastrointestinales, sin tener que recurrir a 
tratamientos médicos que suelen ser un 
poco molestos, es algo que resulta de gran 
interés, para los profesionales del sector 
alimentario que buscan dar soluciones 
viables a esta problemática, con el fin de 
ayudar a recuperar el estado inicial de la 
microbiota intestinal de los consumidores 
habituales de este tipo de productos; los 
principales alimentos utilizados como 
funcionales son bebidas, productos de 
confitería, helados, yogures, productos 
lácteos, comidas preparadas, pan, 
productos de picoteo y cereales de 
desayuno, (Departamento de estudios, 
SERNAC, 2004). 
 




8 Revista Colombiana de Microbiología Tropical. Vol. 3 N° 1. Enero – Junio 2013.   
 
 
La caducidad o vida útil es muy importante 
para la comercialización de cualquier 
producto alimenticio, porque ayuda a 
evitar cualquier tipo de problema de salud 
pública, ya sea por alteración química o 
microbiológica ya que todos los alimentos 
se estropean y lo hacen de modo distinto y 
con diferente ritmo cuando ya se ha 
superado su punto óptimo de calidad. 
 
El acercamiento analítico para calcular y 
predecir el deterioro de la calidad de los 
alimentos involucra un modelo 
cinético/matemático. Los procedimientos 
experimentales para determinar la cinética 
de destrucción de componentes de los 
alimentos han sido ampliamente 
investigados y existen metodologías para 
predecir el efecto de la letalidad o muerte 
microbiana así como también la pérdida de 
nutrientes. Los parámetros cinéticos son 
sensibles a diversos factores tales como: la 
composición del alimento y las 
características del proceso, (Torres et al, 
2001). 
Ya con el yogurt simbiótico se procedió a 
determinar la vida útil de este, utilizando 
pruebas de aceleración de vida útil (ASLT) 
en la cual colocó el producto bajo 
condiciones controladas manejando 3 
temperaturas diferentes con diferencia de 
10ºC cada una (5ºC, 15ºC y 25ºC) tal y 
como está descrito en el modelo de 
Arrhenius, realizándole un muestreo, 
tomando 25ml de muestra para realizar 
por duplicado el análisis del porcentaje de 
ácido láctico por titulación a cada uno de 
los productos de diferente temperatura, 
cada 24 horas por un tiempo de 12 días, 
tomando este factor como medida de 
análisis para la estabilidad del producto, 
(Ross, 1994) (Cabeza, 2008). 
 
2. MATERIALES Y METODOS 
2.1 Preparación de la recta de 
calibración de los carbohidratos del 
yogurt. 
 
Se preparó una solución madre 
conteniendo 1000 μg/ml de lactosa, y a 
partir de esta se realizaron diluciones por 
duplicado con concentraciones de 10, 20, 
30, 40 y 50 μg/ml. Con 1 ml de cada una de 
estas diluciones se procedió a realizar la 
reacción del fenol sulfúrico. La recta de 
calibración se obtuvo a partir de los 
valores de concentración vs. Absorbancia 
emitido por el espectrofotómetro a 
(490nm) con la prueba de azucares 
reductores y se realizó una regresión lineal 
a partir de los datos obtenidos por 
triplicado. 
Se preparó una solución madre, con una 
concentración de 1000 μg/ml de 
oligofructosa y se expuso a temperatura de 
100ºC, tomando cada 5 minutos una 
muestra de 1ml, efectuando la técnica de 
fenol sulfúrico, midiendo su reacción por 
absorbancia determinando el tiempo en 
que se ha derivatizado la mayoría de la 
oligofructosa presente en la muestra, 
siendo el tiempo exacto de degradación de 
la oligofructosa a fructosa de 15 minutos. A 
partir de este análisis se preparó otra 
solución madre sin aplicar el tratamiento 
térmico y se realizaron diluciones por 
duplicado con concentraciones de 10, 20, 
30, 40 y 50 μg/ml. Con 1 ml de cada una de 
estas diluciones se hizo la técnica de fenol 
sulfúrico, para determinarlos como 
blancos. Luego a la misma solución madre 
se le aplicó el tratamiento térmico de 
100ºC por 15min y se realizaron las 
mismas diluciones aplicando nuevamente 
la técnica de fenol sulfúrico para obtener la 
curva patrón a partir de los valores de 
Concentración vs. Absorbancia, realizando 
una regresión lineal (Cabeza, 2006). 
 
2.2 Elaboración del yogurt simbiótico. 








La elaboración del yogurt se realizo con el 
mismo procedimiento utilizado en la 
prueba piloto, analizando previamente la 
materia prima como lo indica Decreto 616 
del 2006, Ministerio de protección social, 
artículo 18 y 19 obteniendo y variando la 
cantidad de producción a 7 litros, adición 
de colorante, saborizante, oligofructosa y 
conservante, un yogurt con las 
características típicas realizando cálculos 
para cada ingrediente (ver Tabla 1).  
 
Después de haber obtenido un producto 
homogéneo y terminado se tomó una 
muestra y se analizó microbiológica y 
fisicoquímicamente según la Resolución 
02310 de 1986 del ministerio de salud, de 
la misma manera que se realizaron en la 
prueba piloto,  determinando también la 
cantidad de oligofructosa inicial en el 
yogurt con la prueba de fenol sulfúrico 
para azúcares reductores y recuento de 
bacterias ácido lácticas iniciales mirando si 
quedo con la cantidad necesaria para 
determinarlo como producto probiótico. 
Terminado el producto se procedió a 
envasar el yogurt en envases plásticos de 
polietileno alta densidad, con capacidad de 
un litro, comúnmente utilizados para la 
comercialización de este tipo de producto, 
aplicándoles un proceso de limpieza y 
desinfección adecuado para evitar la 
contaminación y alteración del producto 
para obtener análisis confiables. Toda la 
producción realizada, fue almacenada en 
refrigeración (4ºC) inmediatamente 
después del proceso de envasado 
controlando la temperatura diariamente, 
para evitar que el proceso de fermentación 
prosiguiera por los microorganismos 
probióticos y que a la vez estos no 
disminuyeran la cantidad del prebiótico y 
acidificara mas el producto, perdiendo su 
estado de producto simbiótico. 
2.3 Determinación de la vida útil del 
producto. 
 
Ya terminado el producto se procedío a 
determinar la vida útil de este, utilizando 
pruebas de aceleración de vida útil (ASLT) 
en la cual colocó el producto bajo 
condiciones controladas manejando 3 
temperaturas diferentes con diferencia de 
10ºC cada una (5ºC, 15ºC y 25ºC) tal y 
como está descrito en el modelo de 
Arrhenius, realizándole un muestreo 
tomando 25ml de muestra para realizar 
por duplicado el análisis del porcentaje de 
ácido láctico por titulación a cada uno de 
los productos de diferente temperatura, 
cada 24 horas por un tiempo de 12 días, 
tomando este factor como medida de 
análisis para la estabilidad del producto, 
(Ross, 1994) (Cabeza, 2008). 
 
2.4 Determinación del crecimiento de 
las bacterias lácticas frente al 
consumo de la oligofructosa. 
 
Al mismo tiempo que se determinó la vida 
útil, se analizó la concentración de 
oligofructosa para conocer la estabilidad 
de la oligofructosa en el producto en 
estado de almacenamiento, por la técnica 
de fenol sulfúrico para azúcares 
reductores, en el yogur que se almacenó a 
temperatura de 4ºC muestra, tomada 
también para la determinación de la 
cinética de crecimiento de las bacterias 
ácido lácticas que están en el producto 
(Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus, Streptococcus thermophilus 
y Bifidobacterium animalis ssp. lactis). 
Paralelamente, se tomaron muestras cada 
3 días por un tiempo de un mes (30 días) el 
cual es el aproximado de vida útil de un 
yogurt. De igual forma, se determinó la 
cantidad de bacterias ácido lácticas 
presentes en el yogurt, por medio de 
recuento directo en placa con el medio 
RMS, de esta manera se determinó la 
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estabilidad de la oligofructosa frente a 
estas bacterias en estado de 
almacenamiento. 
 
A la muestra ya purificada se le realizó 
diluciones hasta 10-5 para poder tener una 
buena lectura en el espectrofotómetro. La 
cantidad de azúcares de las muestras se 
estimó por interpolación de la lectura 
espectrofotométrica en la curva patrón. 
 
2.5 Análisis Estadístico. 
 
Los resultados obtenidos en la prueba 
fisicoquímicas del porcentaje del ácido 
láctico a las diferentes temperaturas, que 
se realizaron para la determinación de la 
vida útil por el modelo de Arrhenius, se 
analizaron a través del paquete de 
software estadístico SPSS versión 7.5, 
utilizando la técnica de análisis de varianza 
ANOVA un factor, a un nivel de confianza 
del 95%, con el fin de determinar si existe 
diferencia significativa en la 
concentraciones del porcentaje de ácido 
láctico de los yogures expuestos a 
diferentes temperaturas, analizándolos 
individual y grupalmente. 
 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Determinación de la vida útil del 
producto 
 
Para la determinación de la vida útil, se 
tomaron 3 muestra diferentes del yogurt 
simbiótico que se tenía almacenado en 
refrigeración, exponiéndolas a las 
temperaturas explicadas en la 
metodología, midiendo la concentración de 
acido láctico de cada una de las muestras 
en un lapso de 24 horas, donde se obtuvo 
los diferentes porcentajes de acido láctico 
(ver Tabla 2). 
 
El análisis de varianza (ANOVA de un 
factor), indica que existen diferencias 
estadísticamente significativas en las 
muestras tomadas de los productos 
expuestos a diferentes temperaturas, en 
las cuales muestran un comportamiento 
normal a la hora de determinar el 
porcentaje de acido láctico de cada 
producto, por la fermentación e 
incremento de las bacterias acido lácticas 
utilizadas en la elaboración del producto. 
 
De acuerdo con lo anterior y si se tiene en 
cuenta que la temperatura influye en el 
aumento progresivo del acido láctico, ya 
que indirectamente aumenta la 
concentración de bacterias probióticas, y 
que la diferencia de temperaturas se dio 
para la aceleración de la vida útil para 
poderla determinar con el modelo de 
Arrhenius. El análisis de varianza por 
ANOVA también se comparó las 3 
temperaturas, indicando que existen 
diferencias estadísticamente significativas 
en las muestras tomadas de los productos 
expuestos a diferentes temperaturas (ver 
Tabla 3). 
Con los resultados obtenidos a las 
diferentes temperaturas, se procedió a 
determinar la vida útil del producto a 4ºC, 
aplicando la ecuación de Arrhenius. 
 
Una vez obtenida la población en unidades 
logarítmicas (ln ufc/g) es calcular la 
velocidad de crecimiento específica (μ) 
para cada temperatura en el intervalo de 
crecimiento exponencial, calculando μ a 
partir de la siguiente ecuación: 
 
μ = lnNf – lnN0 / tf – t0 
 
Obteniendo los resultados que se observan 
en tabla 4 para cada temperatura con sus 
promedios. 
El comportamiento del porcentaje de acido 
láctico presente en el producto refrigerado 
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a 5ºC por doce días fue estable y presento 
los resultados esperados, ya que aunque se 
aumento un solo grado centígrado, 
mantuvo el acido láctico dentro de los 
rangos. A estos resultados se les saco el 
logaritmo natural y μ con su respectiva 
media para poder predecir el tiempo de 
vida útil del producto en condiciones de 
almacenamiento (4ºC) (ver Tabla 5).  
 
Los resultados del acido láctico del 
producto expuesto a 15ºC aumentaron de 
forma considerable ya que los 
microorganismos presentes en el producto 
comienza a multiplicarse por el aumento 
de la temperatura que las favorece para su 
desarrollo y metabolismo, degradando el 
carbohidrato más simple presente en el 
producto como la lactosa ocasionando el 
aumento del acido láctico. A estos 
resultados se les saco el logaritmo natural 
y μ con su respectiva media para poder 
predecir el tiempo de vida útil del 
producto en condiciones de 
almacenamiento (4ºC) (ver Tabla 6). 
 
Con los resultados obtenidos de μ para 
cada temperatura, procedemos a calcular 
las diferentes constantes del modelo, como 
la energía de activación (Ea) y el factor 
pre-exponencial A. Graficamos lnμ contra 
la temperatura absoluta (1/T). 
 
 
GRAFICA DE  lnμ vs 1/T

















Figura 1. Constante de energía de 
activación y factor pre-exponencial. 
_________________________________ 
De la grafica podemos interferir que: 
Ea = -(m*R) 
R = 8,314472 KJ/KgºK 
Ea = -(-9000 %A.L/dºK *  8,314472 
KJ/KgºK) 
Ea = 74830,24 KJ/dKgºK 
LnA = 28,21 %A.L/dºK 
 
Ya una vez obtenidos los parámetros del 
modelo, se procede a calcular μ a 4ºC 
(277ºK), utilizando la formula de 
Arrhenius.  
 
Ln μ = ln A – Ea/RT 
 
Ln μ = 28,21 %A.L/dºK -  74830,24 
KJ/dKgºK /8,314472 KJ/KgºK * 277ºK 
Ln μ = 28,21 %A.L/dºK -  32,490 
Ln μ = -4,28 
μ = 0,013 %A.L/dºK 
 
Por lo tanto, la velocidad de crecimiento 
especifico a 4ºC es de 0,013% A.L/dºK. 
 
Para establecer la vida útil del producto a 
4ºC, tomamos el valor límite (1,5% de 
acido láctico), lo pasamos a ln 
(0,405ln%A.L) calculando por cada día un 
incremento de 0,013 %A.L, en cuanto 
tiempo se alcanzarán los 0,405ln%A.L, 
estimando el tiempo de vida útil en 
aproximadamente de 31 días. 
 
A la vida útil estimada para el yogurt con 
características simbióticas se le promedia 
un tiempo de vida útil de 31 días 
aproximadamente, no presentando 
ninguna inestabilidad comercial frente a 
otros productos lácteos, mostrando un 
comportamiento superior en tiempo, al de 
un yogurt comercial tradicional, solo 
presenta características probióticas y que 
esta dado aproximadamente en 3 semanas 
de duración. Esto puede suceder por la 
estabilidad que le proporciona la 
oligofructosa, al no ser fermentada 
fácilmente por algún microorganismo 
externo que pueda presentar el yogurt o 
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por los mismos probióticos presentes en 
condiciones de refrigeración.    
 
Determinación del crecimiento de las 
bacterias lácticas frente al consumo de 
la oligofructosa. 
Para los resultados obtenidos se tomaron 
muestras cada 3 días hasta un tiempo de 
30 días, el cual es el promedio de vida útil 
de un yogurt en el mercado y sin haber 
obtenido un tiempo de vida útil del 
producto elaborado, ya que los análisis se 
hicieron paralelamente con los estudios de 
vida útil del yogurt simbiótico. 
 
Las muestras fueron purificadas y 
extraídas de una muestra general de 100ml 
de un yogurt que se encontraba envasado 
en un recipiente o empaque de capacidad 
de un litro, el cual se encontraba en 
condiciones de almacenamiento o 
refrigeración (3-4°C), manejando 2 litros 
del producto para realizar las 11 
muestras, teniendo un cuidado especial al 
momento de tomar las muestras para no 
provocar una contaminación externa que 
afectara los resultados del mismo, siendo 
muy importante tomar las siguientes 
muestras de un mismo empaque ya que así 
se verifica mejor la estabilidad de la 
oligofructosa.  
 
Ya purificadas las muestras se realizaron 
diluciones hasta 10-5 para que la reacción de 
fenol sulfúrico para azucares reductores 
tuviera una mejor lectura en el 
espectrofotómetro, teniendo una mejor 
confiabilidad en la lectura a 490nm, 
estimando la concentración de los 
carbohidratos por la interpolación de la 
lectura espectrofotométrica en la curva 
patrón. 
 
La primera lectura se realizo a la muestra 
ya purificada para la determinación de la 
lactosa por ser el carbohidrato mayoritario 
en la leche, que se encuentra en un valor de 
50g/litro, teniendo una concentración 
para cada muestra analizada de 5g 
aproximadamente ya que solo tomamos 
100ml para la realización de este 
análisis, y de otros carbohidratos 
minoritarios presentes en el producto que 
son azucares reductores, interpolando la 
lectura con la curva patrón realizada para 
la lactosa. 
 
La segunda lectura determino la 
concentración de oligofructosa, a la 
muestra se le aplico previamente un 
calentamiento de 100°C por 15 minutos. A 
la lectura de la absorbancia se le resta la 
primera absorbancia obtenida, para poder 
determinar el aumento que presento la 
muestra después del proceso de 
calentamiento, gracias a la 
derivatizacion de la oligofructosa a 
varias moléculas de fructosa los cuales 
son azucares reductores. Esta absorbancia 
corregía se interpolaron con la curva 
patrón de la oligofructosa (ver Tabla 7). 
Los resultados de cuantificación de la 
lactosa y los azucares minoritarios se 
encuentran dentro del rango que se 
esperaba igualmente la recuperación de 
la oligofructosa está cercana al promedio 
de la cantidad adicionada al producto, 
aunque no presenta exactamente los 
50g/litro de lactosa que posee la leche y 
los 60g/litro de oligofructosa adicionada, 
está perdida se pudo presentar en el 
momento de purificación y extracción de 
las muestras ya que se puede perder en el 
precipitado de la centrifugación donde 
quedan las proteínas y grasa de la leche, 
tomando como resultado del 100% a las 
cantidades iniciales tanto para la lactosa 
como para la oligofructosa. 
 
Ya determinada la estabilidad de la 
oligofructosa en el producto, se analiza 
que el carbohidrato de interés disminuyó 
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en un 9,31% de la cantidad inicial, donde el 
90,68% aproximadamente permanece en 
el yogurt antes de cumplir la caducidad del 
producto que es de 31 días, presentando 
una muy buena estabilidad y asegurando 
que la condición prebiótica va a 
permanecer el producto antes de ser 
consumido ayudando a que se presente 




La aplicación de la ecuación de Arrhenius, 
permite establecer que el tiempo de vida 
útil del yogurt, es aproximadamente de 31 
días en refrigeracion (4°C), aumentando el 
tiempo de comercialización frente a un 
yogurt tradicional. 
Los resultados de análisis de las 
concentraciones de oligofructosa en el 
transcurso del tiempo de vida útil 
establecido por el modelo de Arrhenius, 
mostró que el yogurt no pierde su 
condición simbiótica, ya que no hubo una 
variación significativa de las 
concentraciones iniciales, asegurándole al 
consumidor todos los beneficios que ofrece 
este tipo de producto. 
El yogurt simbiótico presento una 
excelente estabilidad en cuanto a su 
producción y vida útil, ofreciendo nuevas 
opciones de alimentación al consumidor 
colombiano de productos lácteos. 
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Tabla 1. Concentraciones de los ingredientes del yogurt simbiótico. 
 
INGREDIENTE. CALCULO. CANTIDAD ADICIONADA. 
Oligofructosa 60g/litro de leche. 420g/7 litros de leche. 
Saborizante a fresa 10ml/40 litros de leche. 1,75ml/7 litros de leche. 
Colorante rojo fresa 1,5g/40 litros de leche. 0,2625g/7 litros de leche. 
Conservante (sorbato de potasio) 5g/40 litros de leche. 0,625g/7 litros de leche. 
Streptococcus thermophilus y  
Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus 
6g/500ml de leche. 0,084g/7Lde leche 
Bifidobacterium animalis ssp. 
Lactis 





Tabla 2. Resultados del % de acido láctico del yogurt simbiótico a diferentes temperaturas 
 
TIEMPO (DÍAS) 5ºC 15ºC 25ºC 
% DE ACIDO LÁCTICO. 
0 0,91ª  0.00520 0,91ª  0.00520 0,91ª  0.00520 
1 0,92
b
  0.00520 0,99b  0.00000 1,11b  0.00520 
2 0,95
c
  0.00520 1,08c  0.00462 1,24c  0.00520 
3 0,96
d
  0.00520 1,2d  0.00000 1,45d  0.00900 
4 0,98
e
  0.00950 1,33e  0.00520 1,73e  0.00000 
5 1,01
f
  0.00462 1,49f  0.00520 2,05f  0.00520 
6 1,02
g
  0.00000 1,71g  0.00000 2,46g  0.00520 
7 1,04
g
  0.00462 1,94h  0.01039 3,01h  0.00520 
8 1,07
h
  0.00520 2,28i  0.00000 3,58i  0.00000 
9 1,11
i
  0.00520 2,64j  0.00900 4,31j  0.00577 
10 1,15
j
  0.00520 3,16k  0.00520 4,98k  0.00520 
11 1,17
k
  0.00000 3,98l  0.00520 5,74l  0.00520 
12 1,21
l
  0.00520 4,72m  0.00000 6,83m  0.00000 
Las columnas sin ninguna letra en común presentaron diferencias significativas a un nivel de confianza < 
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Tabla 3. Análisis de varianza por ANOVA a los productos de diferentes temperaturas. 
 
TIEMPO (DÍAS) 5ºC 15ºC 25ºC 
% DE ACIDO LÁCTICO. 
0 0,91ª  0.00520 0,91ª  0.00520 0,91ª  0.00520 
1 0,92
a
  0.00520 0,99b  0.00000 1,11c  0.00520 
2 0,95
a
  0.00520 1,08b  0.00462 1,24c  0.00520 
3 0,96
a
  0.00520 1,2b  0.00000 1,45c  0.00900 
4 0,98
a
  0.00950 1,33b  0.00520 1,73c  0.00000 
5 1,01
a
  0.00462 1,49b  0.00520 2,05c  0.00520 
6 1,02
a
  0.00000 1,71b  0.00000 2,46c  0.00520 
7 1,04
a
  0.00462 1,94b  0.01039 3,01c  0.00520 
8 1,07
a
  0.00520 2,28b  0.00000 3,58c  0.00000 
9 1,11
a
  0.00520 2,64b  0.00900 4,31c 0.00577 
10 1,15
a
  0.00520 3,16b  0.00520 4,98c 0.00520 
11 1,17
a
  0.00000 3,98b  0.00520 5,74c  0.00520 
12 1,21
a
  0.00520 4,72b  0.00000 6,83c  0.00000 
Valores de las filas sin ninguna letra en común presentaron diferencias significativas a un nivel de confianza < 








5ºC – (278ºK) 
% ACIDO 
LÁCTICO. 
LN % ACIDO 
LÁCTICO 
μ (–h) 
0 0,91 -0,0943 0,02374 
1 0,92 -0,0833 0,02490 
2 0,95 -0,0512 0,02418 
3 0,96 -0,0408 0,02571 
4 0,98 -0,0202 0,02635 
5 1,01 0,0009 0,02710 
6 1,02 0,0198 0,02846 
7 1,04 0,0392 0,03028 
8 1,07 0,0676 0,03075 
9 1,11 0,1043 0,02876 
10 1,15 0,1397 0,02545 
11 1,17 0,1570 0,03360 
12 1,21 0,1906 ------- 
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15ºC – (288ºK) 
% ACIDO 
LÁCTICO. 
LN % ACIDO 
LÁCTICO 
μ (–h) 
0 0,91 -0,0943 0,13717 
1 0,99 -0,0100 0,14198 
2 1,08 0,0769 0,14749 
3 1,2 0,1823 0,15216 
4 1,33 0,2851 0,15833 
5 1,49 0,3987 0,16472 
6 1,71 0,5364 0,16923 
7 1,94 0,6626 0,17784 
8 2,28 0,8241 0,18192 
9 2,64 0,9707 0,1937 
10 3,16 1,1505 0,20065 
11 3,98 1,3812 0,1706 
12 4,72 1,5518 ------- 
μ media  0,16631 
 
 




25ºC – (298ºK) 
% ACIDO 
LÁCTICO. 
LN % ACIDO 
LÁCTICO 
μ (–h) 
0 0,91 -0,0943 0,16796 
1 1,11 0,1043 0,16518 
2 1,24 0,2151 0,17062 
3 1,45 0,3715 0,1722 
4 1,73 0,5481 0,17165 
5 2,05 0,7178 0,17192 
6 2,46 0,9001 0,1702 
7 3,01 1,1019 0,16388 
8 3,58 1,2753 0,1615 
9 4,31 1,4609 0,15346 
10 4,98 1,6054 0,15795 
11 5,74 1,7474 0,1739 
12 6,83 1,9213 ------- 
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Tabla 7. Cálculos de las concentraciones de carbohidratos. 
 
 Absorbancia 1 
Sin 
calentamiento 
Concentración. Lactosa + 




Día  µg dil. 
10
-5 








µg total. g/100ml 
0 O,32 43,6 4363768 4,36 1,34 1,02 56,9 5693442 5,69 
3 0,326 44,5 4450724 4,45 1,337 1,011 56,4 5644262 5,64 
6 0,327 44,6 4465217 4,46 1,331 1,004 56,0 5606010 5,60 
9 0,33 45,0 4508695 4,50 1,33 1 55,8 5584153 5,58 
12 0,332 45,3 4537681 4,53 1,33 0,998 55,7 5573224 5,57 
15 0,335 45,8 4581159 4,58 1,326 0,991 55,3 5534972 5,53 
18 0,336 45,9 4595652 4,59 1,324 0,988 55,1 5518579 5,51 
21 0,34 46,5 4653623 4,65 1,321 0,981 54,8 5480327 5,48 
24 0,344 47,1 4711594 4,71 1,317 0,973 54,3 5436612 5,43 
27 0,355 48,7 4871014 4,87 1,308 0,953 53,2 5327322 5,32 
30 0,369 50,7 5073913 5,07 1,292 0,923 51,6 5163387 5,16 
 
 
